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Abstract of EP 11 841 45 (A2) 

During the swelling and rising process the slurry in 
the mold (1) is vacuumed from above or vacuumed 
ahead of the swelling process. Duration and degree 
of vacuuming should be appropriate to quality 
requirements and the vacuum can be modified 
during the process and can be varied in different 
mold areas to compensate for unequal swelling etc. 
The mold is vibrated during vacuuming. Vacuuming 
is effected via exhauster hood (2), blower or 
vacuum pump as vacuum producer (5), 
electromotor and suction shafts (4) and the bottom 
edge has a surround seal (3) packing onto the 
under edge of the mold once lowered. The vacuum 
system includes air valves to modify or halt air 
exhaust. 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Bauelementen aus Porenbeton 



(57) Bei einem Verfahren zur Herstellung von Bau- 
elementen aus Porenbeton wird eine waRrige Schlam- 
me aus den Grundmaterialien der Porenbetonmischung 
nach Zugabe eines Treibmittels zur Erzeugung einer 
gieB- und treibfahigen Porenbetonmasse durchge- 
mischt und in einen Formkasten (1) eingefuilt. Zumin- 



dest wahrend des Treib- und Steigvorgangs wird iiber 
der im Formkasten enthaltenen Schlamme zur Quali- 
tatssteigerung und Treibmitteleinsparung ein Unter- 
druck erzeugt, durch den die Porenbetonmasse gleich- 
rnaGig und ganzflachig bis zum Formkastenrand hoch- 
gesaugt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Bauelementen aus Porenbeton der im Ober- 
begriff des Anspruches 1 genannten Art, sowie eine Vor- 
richtung zu seiner Durchfiihrung. 
[0002] Bei einem derartigen Verfahren wird zunachst 
eine aus den Grundmaterialien der Porenbetonmi- 
schung bestehende, waBrige Schlamme in einer Misch- 
vorrichtung mit einem zugesetzten Treibmittel, bei- 
spielsweise Aluminiumpulver vermischt, so daB eine 
gie(3- und treibfahige Porenbetonmasse entsteht. Bei je- 
dem Mischvorgang wird dabei eine solche Menge her- 
gestellt, wie sie zum Befullen eines Formkastens erfor- 
derlich ist, in welchem man die Masse dann treiben und 
soweit ansteifen laBt, daB sie aus der Form entnommen 
und gegebenenfalls in Bauteile dergewiinschten GroBe 
zerschnitten werden kann, die dann in einem Autokla- 
ven einem hydrothermalen HartungsprozeB unterwor- 
fen werden. ■ 

[0003] Nach dem Stand der Technik werden die be- 
fiillten Formkasten in einer Ruhezone abgestellt, sodaB 
die Porenbetonmasse treiben, abbinden und ansteifen 
kann. Aus der DE 198 00 182 C2 ist bekannt, daB die 
befiillten Formkasten zum Abbinden und Ansteifen un- 
ter Warmeeinwirkung in Warme- und Heizkammern ver- 
weilen, bis der so gebildete Porenbetonkorper aus der 
Form entnommen und in Bauteile zerschnitten wird. Aus 
der EP 0 644 024 Bl ist auch bekannt, die befiillten For- 
men wahrend des Steigvorganges in Riittelschwingun- 
gen zu versetzen, urn eine Homogenisierung der Mi- 
schung zu erzielen, so daB Luftblasen ausgetrieben und 
die Lunkerbildung vermindert wird. Desweiteren ist es 
aus der DE 198 48 204 Al bekannt, Betonsteinplatten 
aus Schwerbeton im Formkasten mit Riittlern und Un- 
terdruck zu behandeln, urn eine gleichmaBigere Vertei- 
lung und bessere Verdichtung dadurch zu erhalten, daB 
Luft- und Wasserporen ausgetrieben werden. 
[0004] Der Fachmann weiB, daB bei den bekannten 
Verfahrenstechniken die Porenbetonmasse beim Steig- 
vorgang sehr unruhig ist, insbesondere unterschiedlich 
steigt und dabei sogenannte Mondlandschaften bildet. 
Auch geschieht es manchmal, daB der entstehende 
"Kuchen" beim Abbinden in sich zusammenfallt oder 
nach dem Abbinden urn einige Zentimeter nach unten 
absetzt, sodaB der gebildete Porenbetonkorper beim 
Schneiden nicht die gewiinschten Bauelementeformen 
und AbmaBe erreicht und deshalb unbrauchbar ist. Un- 
regelmaBige Porenbilder, d. h. eine verzerrte Poren- 
struktur, sowie kleinere Poren im Berich des Formenbo- 
dens im Vergleich zu denen an der Oberflache des "Ku- 
chens" sind die Ursache fur nicht optimale Lambda-und 
Druckfestigkeitswerte. 

[0005] Dem gegeniiber liegt der Erfindung die Aufga- 
be zugrunde, ein Verfahren der im Oberbegriff des An- 
spruch 1 genannten Art so weiterzubilden, daB ein 
gleichmaBigeres Steigen der Porenbetonmasse ge- 
wahrleistet, ein nachtragliches Zusammenfallen oder 
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Einsinken vermieden und eine einheitlichere Porengro- 
Be erzielt wird. 

[0006] ZurLosung dieserAufgabesiehtdie Erfindung 
die im Anspruch 1 zusammengefaBten Merkmale vor. 

5 [0007] Dadurch, daB zumindest wahrend des Treib- 
und Steigvorganges uber dem Formkasten ein Unter- 
druck erzeugt wird, muB die steigende Porenbeton- 
schlamme einen im Vergleich zum normalen Luftdruck 
wesentlich kleineren Druck iiberwinden und kann somit 

10 gleichmaBig, ruhig und ganzflachig bis zum Forkasten- 
rand oder sogar daruber hinaus hochgesaugt werden. 
Durch den Unterdruck wird ein sehr gleichmaBiges Po- 
renbetongefuge erzeugt und es entstehen keine schwe- 
ren Oberflachen und Verdichtungen, welche ein Zusam- 

15 menfallen der Masse beim Abbindevorgang, sowie ein 
Absetzen nach dem Abbinden bewirken konnten. Eine 
Steuerung bzw. Regulierung des Unterdrucks ermog- 
iicht, daB verschiedene Festigkeitsklassen und Roh- 
dichten erzielt werden konnen, weil durch dieStarke des 

20 Unterdrucks das Porenbild und die GroBe der Poren- 
strukturbeeinfluBt werden konnen. 
[0008] Uberraschender Weise kann weniger Treib- 
mittel verwendet werden, und es lassen sich hohere 
Druckfestigkeitswerte sowie bessere Lambdawerte 

25 (Warmedammwerte) erzielen. 

[0009] Eine langer andauernde Beaufschlagung mit 
Unterdruck ermoglicht nicht nur die Einsparung von 
teueren Treibmitteln, ublicher Weise Aluminiumpulver, 
sondern auch kurzere Taktzeiten, da ein schnelleres An- 

30 steifen erfolgt, was zu kurzeren Standzeiten in der Ru- 
hezone fuhrt. Auch werden ein ziigigeres Frasen und 
Schneiden in der BearbeitungsstraBe sowie kurzere 
Hartezeiten erreicht, da dank der gleichmaBigeren Po- 
renstruktur eine leichtere Hartung im Autoklaven mog- 

35 |jch ist. Da der Mischvorgang onehin eine gewisse Zeit 
benotigt, ist fur die Beaufschlagung mit Unterdruck aus- 
reichend Zeit vorhanden, sodaB keine Verlangerungen 
der Taktzeiten entstehen. 

[0010] Diese und weitere Vorteile des erfindungsge- 
40 maBen Verfahrens, sowie Merkmale der zu seiner 
Durchfiihrung geeigneten Vorrichtungen sind in den Un- 
teranspriichen niedergelegt. 

[0011] Die Erfindung wird imfolgenden anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich- 
45 nung beschrieben, in dieser zeigt die einzige Figur eine 
schematische Darstellung einer Ausfuhrungsform einer 
unterdruckerzeugenden Vorrichtung mit einem darunter 
angeordneten Formkasten. 

[0012] Es wird davon ausgegangen, daB der Formka- 
so sten zunachst auf Schienen mitTransporteinrichtungen 
unter eine Misch- und GieBvorrichtung gefahren wird, 
in der die zur Herstellung von Bauelementen aus Po- 
renbeton vorbereitete Schlamme portionsweise mit ei- 
nem Treibmittel, beispielsweise Aluminiumpulver ver- 
55 setzt und zur Erzeugung einer gieB- und steigfahigen 
Porenbetonmasse gut durchgemischt wird. Durch Off- 
nen des Absperrorganes unter dem MischbehalterflieBt 
die so erzeugte Schlamme in einen teleskopartig aus- 
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gebildeten und hydraulisch heb- und senkbaren Auslauf 
und durch eine an vier Stahlseilen heb- und senkbare, 
in Ruttelschwingungen versetzte Siebanordnung, wei- 
che am Formkastenboden abgesenkt ist und anschlie- 
Bend aus der Porenbetonmasse hindurch und aus ihr 
herausgezogen wird, in den Formkasten. (Alle diese 
Vorrichtungen sind dem Fachmann bestens bekannt 
und in der Zeichnung nicht dargestellt.) 
[0013] Bevor der Steig- oder Treibvorgang einsetzt, 
wird der Formkasten mit der waBrigen Schlamme in ei- 
ne Ruhezone gefahren und unter einer unter- 
druckerzeugenden Vorrichtung positioniert, die gemaB 
Fig. 1 im Wesentlichen aus einer auf den oberen Rand 
des Formkastens 1 aufsetzbaren Haube 2, einer 
Dichtanordnung 3, zwei von oben her in den Raum unter 
der Haube 2 miindenden Absaugschachten 4, 4, einem 
durch einen Eiektromotor 6 angetriebenen Ventilator 
bzw. Geblase 5 sowie einem Absaugschacht 8 besteht. 
[001 4] Noch vor Beginn des Steigvorganges wird die- 
se unterdruckerzeugende Vorrichtung 2 bis 8, die an ei- 
ner heb- und senkbaren Hubrahmentraverse 9 befestigt 
ist, auf den Formkasten 1 abgesenkt, so daB das voile 
Gewicht der Vorrichtung 2 bis 9 auf dem Formkasten 1 
aufliegt. 

[0015] An der Vorrichtung 2 bis 8 angebrachte Nahe- 
rungs- und Endschalter korrigieren die Position des 
Hubrahmens wahrend des Aufsetzens auf den Formka- 
sten 1 , so da(3 die Vorrichtung 2 bis 8 und der Formka- 
sten 1 mit nicht dargestellten Arretierungen genau zu- 
sammenkoppeln und die an der Unterseite der Haube 
2 umlaufende Dichtung 3, die vorzugsweise aus Moos- 
gummi besteht, prazise abdichten kann. 
[0016] Urn ein besonders gutes Anliegen der Dich- 
tung 3 am oberen Rand des im Regelfall aus Stahl be- 
stehenden Formkastens 1 zu gewahrleisten, kann in 
den Dichtungsgummi ein magnetisches Material einge- 
arbeitet sein. 

[0017] Sobald die unterdruckerzeugende Vorrichtung 
2 bis 8 passend auf dem Formkasten 1 aufliegt, wird 
durch Endschalter die den Unterdruck erzeugende Ab- 
saugung freigegeben. Die Wirkung des zur Vermeidung 
von Anlaufzeiten standig laufenden Geblases 5 wird 
durch das Offnen von nicht dargestellten Absperrklap- 
pen freigegeben, sodaB durch die Schachte 4, 4 Luft 
aus der Haube 2 abgesaugt und zwischen Haube 2 und 
der treibenden Schlamme im Formkasten 1 ein Unter- 
druck erzeugt wird. Durch Regelung der Motorge- 
schwindigkeit und/oderder erwahnten, nicht dargestell- 
ten Klappen in den Absaugschachten 4 kann die Saug- 
leistung bzw. der Unterdruck auf jeden gewunschten 
Wert eingestellt werden. Die Saugleistung und 
Saugdauer miissen in Abhangigkeit von den jeweils ge- 
wunschten Festigkeitsklassen und Rohdichten, sowie 
weiteren Qualitatserfordernissen gewahlt werden. Die 
genauen Zusammenhange lassen sich durch einfache 
Versuche ermitteln. 

[001 8] Fur jeden der beiden Absaugschachte 4, 4 ist 
eine eigene Luftsteuerklappe vorgesehen, urn gegebe- 



nenfalls bei einseitigem Treiben der Porenbetonmasse 
im Formkasten 1 durch getrenntes Verstellen dieser 
Klappen auf einer Seite der Haube 2 mehr und auf der 
anderen weniger stark zu saugen und so den einseiti- 

s gen Treibvorgang auszugleichen. 

[001 9] In der Regel beginnt der Saugvorgang vor dem 
Steigen der Schlamme und wird nach dem Abbinden 
der Schlamme dadurch beendet, daB die in beide Ab- 
saugschachte 4, 4 sowie deren Verbindungsleitung ein- 

10 gebauten, vorzugsweise pneumatisch einstellbaren 
(nicht dargestellten) Luftsteuerungsklappen geschlos- 
sen werden, damit sich zwischen der Absaughaube 2 
und der Schlamme der normale Luftdruck bilden kann. 
[0020] Danach wird die unterdruckerzeugende Vor- 

15 richtung 2 bis 9 vom Formkasten 1 abgehoben und mit 
Hilfe eines Kranes in Richtung des Doppelpfeiles F zum 
nachsten Formkasten gefahren. Sofern von der Misch- 
anlage kontinuierlich befullte Formkasten in die Ruhe- 
zone gelangen, lauft das Geblase 5 ununterbrochen, 

20 urn Anlaufzeiten zu vermeiden. Nur in Pausen oder lan- 
geren Standzeiten wird der Motor 6 abgestellt. Die Ab- 
luft vom Geblase 5 wird iiber den Absaugschacht 8 in 
die Halle oder mit einem flexiblen Luftungsschlauch ins 
Freie geblasen. 

25 [0021] Bei einer anderen (nicht dargestellten) Ausfiih- 
rungsform kann die absenkbare Haube einen groBeren 
GrundriB als der Formkasten 1 und eine solche H6he 
besitzen, daB sie eine Glocke bildet, die urn den Form- 
kasten herum bis auf den Hallenboden abgesenkt wer- 

30 den kann. Auch eine solche Glocke besitzt eine der 
Dichtung 3 entsprechende, urn ihren ganzen unteren 
Rand herum umlaufende Dichtung, die dann allerdings 
vorzugsweise so ausgebildet ist, daB sie in die Vertie- 
fungen dichtend eingreift, in welche die Schienen, auf 

35 denen der Formkasten 1 lauft, im Hallenboden einge- 
lassen sind. 

[0022] Bei einer weiteren, ebenfalls nicht dargestell- 
ten Ausfuhrungsform sind in der Ruhezone eine oder 
mehrere U nterdruckkammern vorgesehen , in welche je- 

40 weils ein oder mehrere Formkasten hineingefahren wer- 
den konnen. Zu diesem Zweck besitzt jede dieser Un- 
terdruckkammern auf jeder ihrer Stirnseiten druckdicht 
verschlieBbare Tore, durch welche die Formkasten auf 
der einen Seite in die Unterdruckkammer hinein und auf 

45 der gegeniiberliegenden Seite wieder herausgefahren 
werden konnen. Bei dieser Anordnung, bei der alle Un- 
terdruckkammern mit ein und dem selben Geblase be- 
ziehungsweise mit ein und derselben Unterdruck-Pum- 
pe verbunden sein konnen, wird vor dem Offnen eines 

so der Tore die betreffende Unterdruckkammer durch das 
SchlieBen einer entsprechenden steuerbaren Klappe 
von der Unterdruck-Quelle getrennt und beluftet, so daB 
durch das Ein- bzw. Ausfahren der Formkasten kein 
Druckverlust entsteht und die Tore leicht geoffnet wer- 

55 den konnen. Auch hier sind die mit dem Hallenboden 
abschlieBenden Dichtungen der Tore so ausgebildet, 
daB sie in die Schienen-Vertiefungen dichtend eingrei- 
fen. Die Steuerung der erwahnten Tore und Klappen 
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kann dabei halb- odervollautomatisch erfolgen. 
[0023] Auch bei den beiden ersten Ausfuhrungsfor- 
men der Unterdruck-Erzeugungseinrichtung konnen 
Beluftungsventile vorgesehen sein, die nach dem 
SchlieBen der die Verbindung zum Geblase unterbre- 
chenden Luftsteuerklappen in kontrollierter Weise ge- 
offnet werden, urn ein definiertes Ansteigen des unter 
der Haube herrschenden Drucks zu gewahrleisten. 
[0024] Mit diesen Einrichtungen ist es auch in jedem 
Fall moglich, den Unterdruck wahrend des Saugvor- 
gangs erforderlichenfalls jederzeit zu erhohen, abzu- 
senken Oder vollig abzuschalten, d. h. iiber der Poren- 
betonmasse wieder Atmospharendruck herzustellen. 
[0025] Die Dichtungen konnen aus einem Profilgum- 
mi bestehen, sind aber vorzugsweise aus Moosgummi 
hergestellt. 

[0026] Bei den zur Erprobung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens durchgefiihrten Versuchen lag der Ma- 
ximalwert des erzeugten Unterdrucks vorzugsweise im 
Bereich von bis zu 300 mb, d. h. unter der Haube bzw. 
Glocke bzw. in der Unterdruckkammer herrschte ein 
Druck zwischen 700 und 1000 mb, wobei der jeweils 
maximale Unterdruckwert je nach herzustellender Roh- 
dichte bzw. Druckfestigkeit variiert wurde. 



5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Unterdruck in ver- 
schiedenen Bereichen iiber der Schlamme auf un- 
terschiedliche Hohe einstellbar ist, urn ungleichma- 
Bige Treibvorgange auszugleichen. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des 
Saugvorganges der Formkasten (1) in Ruttei- 
schwingungen versetzt wird. 

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine uber der Schlamme zu- 
mindest wahrend desTreib-undSteigvorgangesei- 
nen Unterdruck erzeugende Vorrichtung (2 bis 8) 
vorgesehen ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die den Unterdruck erzeugende Vor- 
richtung aus einer Absaughaube (2), einem Unter- 
druckerzeuger (5), einem Elektromotor (7), sowie 
Absaugschachten (4) besteht. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daBderUnterdruckerzeugerein Geblase 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Bauelementen aus 
Porenbeton, das folgende Schritte umfaBt: 

Herstellen einer waBrigen Schlamme aus den 
Grundmaterialien der Porenbetonmischung, 
Zugabe eines Treibmittels zur Schlamme, 
- Durchmischen der Schlamme zur Erzeugung 
einer gieB- und treibfahigen Porenbetonmas- 
se, 

Einfiillen der Porenbetonmasse durch eine Sie- 
banordnung hindurch in den Formkasten, 

dadurch gekennzeichnet, daB zumindest wah- 
rend des Treib- und Steigvorganges uber der im 
Formkasten (1) befindlichen Schlamme ein Unter- 
druck erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erzeugung des Unterdrucks be- 
reits vor dem Treibvorgang einsetzt. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die die Dauer der Er- 
zeugung des Unterdrucks und dessen Hohe den 
Quaiitatserfordernissen angepaBt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der erzeugte Unter- 
druck wahrend des Saugvorganges veranderbar 



10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch genkenn- 
zeichnet, daB der Unterdruckerzeuger eine motor- 
betriebene Vakuumpumpe ist. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 1 0, da- 
durch gekennzeichnet, daB an derUnterkanteder 
Absaughaube (2) eine umlaufende Dichtung (3) an- 
gebracht ist, die im abgesenkten Zustand mit dem 
oberen Rand des Formkastens (1) in dichtenden 
Eingriff tritt. 

40 12. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennn- 
zeichnet, daB die den Unterdruck erzeugende Vor- 
richtung aus wenigstens einer Unterdruckkammer 
besteht, in die wenigstens ein Formkasten (1) ein- 
gebracht werden kann. 

45 

13. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennn- 
zeichnet, daB die den Unterdruck erzeugende Vor- 
richtung eine Glocke umfaBt, die so iiber den gan- 
zen Formkasten (1) gestulpt werden kann, daB sie 
mit dem Hallenboden in dichtenden Eingriff tritt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis ^.da- 
durch gekennzeichnet, daB die den Unterdruck 
erzeugende Vorrichtung Luftsteuerklappen umfaBt, 
mit welchen die Luftabsaugung geregelt, gesteuert 
und gestoppt werden kann. 
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